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A process is provided for controlling occupant 
safety devices corresponding to specific 
requirements while taking into account the 
occupant's expected movement relative to the 
vehicle. The expected movement of the vehicle 
occupant is determined on the basis of the 
expected acceleration profile of the vehicle during 
the accident and on the basis of the actual 
parameters of the individual vehicle occupant. 
The expected acceleration profile of the vehicle is 
extrapolated on the basis of the acceleration 
profile which took place up to the respective point 
in time. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@) Verfahren zur bedarfsgerechten Steuerung von Insassen-Sicherheitseinrichtungen 

(57) Bei einem Verfahren zur bedarfsgerechten Steuerung 
von Insassen-Sicherheitseinrichtungen unter Berucksich- 
tigung der zu erwartenden Bewegung des Fahrgastes re- 
lativ zum Fahrzeug, wird die zu erwartende Bewegung 
des Fahrgastes aufgrund deszu erwartenden Beschleuni- 
gungsverhaltens des Fahrzeugs wahrend des Unfalls und 
aufgrund der aktuellen fahrgastindividuellen Parameter 
bestimmt. Das zu erwartende Beschleunigungsverhalten 
des Fahrzeugs wird auf der Basis des bis zum jeweiligen 
Zeitpunkt erfolgten Beschleunigungsverhaltens extrapo- 
liert. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur bedarfs- 
gerechten Steuerung von Insassen-Sicherheitseinrichtungen 
unter Beriicksichtigung der zu erwartenden Bewegung des 5 
Fahrgastes relativ zum Fahrzeug. 

Bei diesen Einrichtungen handelt es sich um Airbags fur 
verschiedene Kbrperteile, aber auch um Gurtslraffer, Auf- 
schlagpolster usw. Die bedarfsgerechte Steuerung ist die 
Verbesserung der bisher ublichen starren und nur auf einen 10 
durchschnittlichen Fahrzeugbenutzer ausgerichteten Steue- 
rung. 

In diesem Zusammenhang ist es aus der DE 195 20 721 
bekannt, eine bedarfsgerechte Reaktion und eine situations- 
angepaBte Reaktion des den Sicherheitseinrichtungen zuge- 15 
ordneten Steuersystems vorzunehmen, indem alle mogli- 
chen Faktoren, wie Unfallschwere, Insassenposition, Insas- 
sengroBe, InsassenmaBe sowie Alter und Geschlecht des 
Fahrgastes beriicksichtigt werden. Die Unfallschwere wird 
uber eine geeignete Precrash-Sensorik bestimmt. Abhangig 20 
von den vorliegenden Werten fur die verschiedenen Fakto- 
ren wird ein vorbereitetes Programm initiiert und die Sicher- 
heitseinrichtung programmgemaB gesteuert. Nicht beriick- 
sichtigt wird dabei der tatsachliche Verlauf des Unfalls. Be- 
dingt durch den starren Programmablauf kann damit eine 25 
tatsachlich bedarfsgerechte Steuerung der Insassen-Sicher- 
heitseinrichtungen nicht erreicht werden. 

Aus der EP 0 636 074 B ist es bekannt, irn Crashfall die 
Auslosung der Sicherheitseinrichtungen rechtzeitig vorzu- 
nehmen. Dabei wird die zu erwartende Verlagerung des 30 
Fahrzeuginsassen oder seiner zu erwartenden Relativge- 
schwindigkeit in bezug auf die Fahrgastzelle des Fahrzeugs 
mit Hilfe des Ausgangssignals eines Beschleunigungssen- 
sors abgeschatzt. Dieses Verfahren beginnt erst nach dem 
Beginn eines Crashvorgangs zu arbeiten. Dabei kann es zu 35 
Zeitproblemen kommen, da das Beschleunigungssignal nur 
anhand des aktuellen Unfalls gewonnen wird und einzig und 
allein dieses Signal als Basis fur die Vorhersage und den 
programmgesteuerten Ablauf fur das Auslosen der Sicher- 
heitseinrichtungen verwendet wird. 40 

SchlieBlich ist es aus der US 5,398,185 bekannt, die Be- 
wegungsbahn des Fahrzeuginsassen bzw. seiner Korperteile 
vor und wahrend eines Unfalls zu bestimmen, beispiels- 
weise mit Hilfe einer On-Board-Kamera die Sicherheitsein- 
richtungen entsprechend zu steuern. Es erfolgt hier ein 45 
punktueller Einsatz der verschiedenen Sicherheitseinrich- 
tungen in der Weise, daB durch sie ein wirksamer Schutz des 
Fahrgastes erzielt wird. Der Ist-Bewegungsablauf wird ie- 
diglich insoweit beriicksichtigt, als er den Zeitpunkt be- 
stimmt, zu dem die verschiedenen Sicherheitseinrichtungen 50 
wirksam gemacht werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zur bedarfsgerechten Steuerung von Insassen-Sicherheits- 
einrichtungen zu schaffen, mit dem die Wirksamkeit der Si- 
cherheitseinrichtungen optimiert wird. 55 

Die Erfindung lost diese Aufgabe durch die Merkmale 
des Patentanspruchs 1 . 

Es wird der Beschleunigungsverlauf wahrend des Unfalls 
dazu verwendet, den weiteren Ablauf des Unfalls vorherzu- 
sagen. Eine Information uber das voraussichtliche Unfallge- 60 
schehen, die z. B. zu Beginn des Unfalls vorliegt, wird nicht 
dazu verwendet, ein definiertes Programm fiir das Auslosen 
der Sicherheitseinrichtungen starr ablaufen zu lassen. Sie 
dient allenfalls dazu, eine erste Auswahl uber das zunachst 
maBgebliche Programm zu treffen. Es wird dann wahrend 65 
jeder Phase des Unfalls iiberpriift, ob die zunachst festge- 
legte bzw. momentan jeweils giiltige Unfallverlaufs-"kurve" 
tatsachlich gultig ist, d. h. den tatsachlichen Verlauf wieder- 
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gibt. Ist dies nicht der Fall, erfolgt ein Wechsel zu der "rich- 
tigen" Verlaufskurve. 

Grundlage fur die Auswahl bzw. den Wechsel des fiir das 
Auslosen der Sicherheitseinrichtungen maBgeblichen Ver- 
laufskurve ist das Beschleunigungsverhalten (=-muster), 
aufgrund dessen es moglich wird, auch die Bewegung des 
Fahrgastes relativ zum Fahrzeuginnenraum vorherzusagen. 
Durch den Vergleich von Ist- und Soll-Beschleunigungs ver- 
lauf wird erkennbar, ob die gewahlte Auslosestrategie tat- 
sachlich dem Unfallgeschehen angepaBt ist oder aber ob es 
erforderlich ist, die zunachst gewahlte Auslosestrategie zu- 
gunsten einer den Insassen besser schiitzenden Auslosestra- 
tegie aufzugeben. 

Das zu erwartende Beschleunigungsverhalten des Fahr- 
zeugs kann wie bei einer an sich bekannten, auBerhalb des 
Fahrzeugs durchgefiihrten Crash-Simulation durch eine ent- 
sprechende On-line-Berechnung gewonnen werden. Der 
Rechenaufwand laBt sich wesentlich verringern, wenn das 
zu erwartende Beschleunigungsverhalten des Fahrzeugs aus 
gespeicherten Beschleunigungsverlaufen ausgewahlt wird. 

Die Auswahl kann, wie auch die Durchfuhrung der On- 
line-Berechnung unter Einbeziehung einer an sich bekann- 
ten Pre-Crash-Sensorik erfolgen. 

Wie an sich aus derDE 195 20 721 A bekannt, werden im 
Rahmen der Erfindung auch Informationen uber den Fahr- 
gast und das Fahrzeug verwendet. Diese konnen, wie bei 
dieser Druckschrift, vor Beginn der Fahrt abgespeichert 
werden. Es ist aber auch moglich, sie zu einem friiheren 
Zeitpunkt, z. B. wahrend einer friiheren Fahrt abzuspeichern 
und sie dann wahrend der jetzigen Fahrt aus dem Speicher 
abzurufen. Dies kann durch eine manuelle Eingabe oder 
eine entsprechende Kennung, beispiels weise mit Hilfe einer 
Chipcard geschehen. 

Es ist aber auch moglich, fiir diesen Abruf der gespeicher- 
ten Daten oder aber sogar fur die Gewinnung der aktuellen 
Daten Verhaltensparameter des Fahrgastes zu verwenden, 
die mit einer entsprechenden Sensorik automatisch und 
ohne jedes bewuBtes Zutun des Fahrgastes geliefert werden. 
So kann aus dem Verhalten des Fahrgastes vor und wahrend 
der Inbetriebnahme bzw. des Fahrbetriebs und seiner Reak- 
tion auf verschiedene Fahrsituationen ein Person lichkeits- 
profil des Fahrgastes gewonnen werden und mit einem abge- 
speicherten Personlichkeitsprofil des Fahrgastes selbst oder 
von Normpersonen in Ubereinstimmung gebracht werden. 
Fur dieses Profil liegen die im Rahmen der Erfindung rele- 
vanten Parameter vor. 

In der Regel wird die Unfallschwere mit Hilfe der Pre- 
crash-Sensorik insbesondere hinsichtlich der Geschwindig- 
keit und des Aufprallorts eines anderen Verkehrsteilnehmers 
oder eines feststehenden Hindemisses bestimmt. Eine Infor- 
mation uber die "Nachgiebigkeit" des Unfallgegners laBt 
sich daraus jedoch nicht ableiten. Diese Information ergibt 
sich erst aufgrund des tatsachlichen Unfallgeschehens und 
kann dann dazu verwendet werden, die Auslosestrategie un- 
ter Beriicksichtigung der damit indirekt bestirnmten tatsach- 
lichen Unfallschwere an das jeweilige Unfallgeschehen an- 
zupassen. Damit laBt sich der Soll-Bewegungsablauf prazise 
bestimmen und die Auslosestrategie wahrend eines Unfalls 
weiter optimieren. 

Anhand eines in der Zeichnung dargestellten Diagramms 
ist die Erfindung weiter erlautert. Es zeigt 

Fig. 1 das erfindungsgemaBe Vorgehen zur Auswahl eines 
ersten Beschleunigungsverlaufs 

Fig. 2 das erfindungsgemaBe Vorgehen zur Anpassung 
des fur die Steuerung der Insassen-Sicherheitseinrichtungen 
maBgeblichen zu erwartenden Beschleunigungs-Verlaufs an 
den tatsachlichen Verlauf 

Fig. 3 ein Diagramm zur Erlauterung dieser Anpassungs- 
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maBnahmen und 

Fig. 4 die aus dem Beschleunigungsverhalten sich erge- 
benden Sicherheits-MaBnahmen 

Fig. 1 zeigt das erfindungsgemaBe Verfahren zur Gewin- 
nung eines ersten, das voraussichtliche Beschleunigungs- 5 
verhalten der Fahrzeug-Insassen beschreibenden Beschleu- 
nigungsverlaufe. Aus Daten, die von einer nicht dargestell- 
ten, z. B. auf optischer oder Radar-Basis arbeitenden Pre- 
crash-Sensorik geliefert werden (vgl. z. B. die altere deut- 
sche Patentanmeldung 196 20 886) und Daten uber das ei- 10 
gene Fahrzeug soli in erster Naherung der zu erwartende Be- 
schleunigungsverlauf jedes Insassen wahrend des Unfalls 
gewonnen werden. Dies geschieht unmittelbar vor Beginn 
des Unfalls. 

Bei den Daten der Precrash-Sensorik handelt es sich um 15 
Informationen uber den Unfallgegner und seine und seine 
geometrisch/physikalischen Parameter in bezug auf das ei- 
gene Fahrzeug. Diese Parameter sind beispielhaft in dem 
mit 1 bezeichneten Feld aufgefuhrt. Die Daten fur Aufprall- 
geschwindigkeit, -stelle und -winkel des Aufprallobjekts 20 
werden dabei ebenso berucksichtigt wie die Abmessungen 
des Aufprallobjekts und dessen Gewicht. Letzteres ergibt 
sich als SchatzgroBe aus den Abmessungen des Objekts. 

Damit in Bezug gesetzt werden Daten des eigenen Fahr- 
zeugs, von denen die wichtigsten, namlich die Steifigkeits- 25 
verlaufe in einem mit 2 bezeichneten Feld beispielhaft ge- 
nannt sind. Aus einer nicht gezeigten Datenbank wird dann 
der voraussichtliche Beschleunigungsverlauf aus einem 
Biindel dort hinterlegter Beschleunigungsverlauf e ausge- 
wahlt. Alternativ kann er auch On-board berechnet werden. 30 
Der so erhaltene Beschleunigungsverlauf a entspricht umso 
besser dem tatsachlichen Verlauf, je detaillierter und voll- 
standiger die fiir die Auswahl bzw. Berechnung zugrundege- 
legten Daten sind. 

Fig. 2 zeigt den weiteren Ablauf des Verfahrens. Der 35 
vorab, d. h. vor Unfallbeginn gewonnene Beschleunigungs- 
verlauf wird mit dem mittels einer geeigneten Sensorik On- 
board gemessenen Beschleunigungsverlauf (4) verglichen. 
Weicht der erwartete Beschleunigungsverlauf vom tatsachli- 
chen ab, wird der zunachst angenommene theoretische Be- 40 
schleunigungsverlauf (Fig. 1) zugunsten eines anderen, den 
tatsachlichen Beschleunigungsverlauf besser beschreiben- 
den Beschleunigungsverlauf aufgegeben. 

Unter der Annahme, daB hierfur gespeicherte (theoreti- 
sche) Beschleunigungsverlaufe berucksichtigt werden, kann 45 
die Auswahl in Umfang und damit Rechenzeit verringert 
werden, wenn bereits vor Unfallbeginn aufgrund der zur 
Verfugung stehenden Daten eine Vorauswahl getroffen wird. 
Aus der Menge aller gespeicherten moglichen Beschleuni- 
gungsverlaufe (5) wird die Menge aller relevanten Be- 50 
schleunigungsverlaufe (6) ausgewahlt. Als Auswahlkrite- 
rien konnen wie bei der Erstauswahl (Fig. 1) die Precrash- 
Daten und kinematischen GroBen (1 und 2, Fig. 1) sowie zu- 
satzliche Informationen verwendet werden, die wahrend des 
Unfalls erfaBt werden. Aus der Menge 6 wird ein moglichst 55 
optimal der Wirklichkeit entsprechender Verlauf ausgewahlt 
bzw. die vorgenommene Auswahl standig optimiert. Der er- 
wartete Verlauf laBt dann eine genaue Vorhersage des tat- 
sachlichen Beschleunigungs verlauf s zu. 

Die Arbeitsweise des erfindungsgemaBen Verfahrens ist 60 
anhand von Fig. 3 und einem einfachen Beispiel erlautert. 
Der tatsachliche (=gemessene) und der oben beschriebene 
erwartete Verlauf der Fahrzeugbeschleunigung a wahrend 
eines Unfalls und der Zeit von to bis t E ist fur eine Dimen- 
sion und zu drei unterschiedlichen Zeitpunkten gezeigt und 65 
gegeniibergestellt. 

Zu Beginn des Unfalls (to) ist die gemessene tatsachliche 
Beschleunigung a gleich 0 (Diagramm A). Aufgrund der 
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aufgenommenen Sensorsignale wird die in A' dargestcllte 
Beschleunigungskurve erwartet. Der Auslosezeitpunkt tz fur 
einen Airbag liegt wie angegeben. Bis zu einem weiteren, 
beispielhaft angenommenen Zeitpunkt t t verlauft die Be- 
schleunigung wie in B angegeben. Aufgrund dieses Verlauf s 
wird der erwartete Beschleunigungsverlauf korrigiert und in 
Ubereinstimmung mit dem tatsachlichen Verlauf gebracht. 
Der nunmehr erwartete weitere Verlauf ist in B' dargestellt. 
Der Auslosezeitpunkt ^ liegt nunmehr spater. 

Der tatsachliche weitere Verlauf gestaltet sich tatsachlich 
wiederum anders als erwartet. Bis zu einem Zeitpunkt T z « 
verlauft die Beschleunigung wie in C gezeigt. V ist der Zeit- 
punkt, zu dem ein bei konventionellen Steuerungen maB- 
geblicher Beschleunigungs wert erreicht wird. Daraus ergibt 
sich ein erneut korrigierter weiterer Verlauf, wie in C ge- 
zeigt. Daraus leitet sich ein Auslosezeitpunkt fur Insassen- 
Sicherheitseinrichtungen ab, der nochmals spater liegt. 

Das gezeigte Beispiel besitzt hinsichtlich der Verschie- 
bung des Auslosezeitpunkts ^ keine allgemeine Gultigkeit. 
Es ist sogar moglich, die Sicherheitseinrichtungen noch vor 
Erreichen eines definierten Beschleunigungswerts auszulo- 
sen. 

Aus dem erwarteten, optimal an den tatsachlichen Verlauf 
angepaBten, i.d.R. mehrdimensionalen Beschleunigungs- 
verlauf des Fahrzeugs ergeben sich fur die einzelnen Sicher- 
heitseinrichtungen individuelle Strategien=Steuerungen 
wahrend des Unfalls. Diese beziehen sich z. B. auf den Aus- 
losezeitpunkt, die Auslosecharakteristik, das Zeitverhalten 
usw. (Fig. 4). Letzteres bedeutet im Falle eines Airbags bei- 
spielsweise die Ansteuerung der Abstromoffhungen. 

Fiir diese Strategie maBgeblich sind zusatzlich zu dem er- 
warteten Beschleunigungsverlauf auch der Bewegungszu- 
stand v des Fahrzeugs hinsichtlich Geschwindigkeit, Rich- 
tung, Gierrate, Gewicht, Lastverteilung, usw. Eine geeignete 
Sensorik ist in der Regel im Fahrzeug ohnehin vorhanden 
und dient dazu, Systeme und Komponenten des Fahrzeugs 
fur den normalen Fahrbetrieb zu steuern. Ferner werden In- 
formationen uber den jeweiligen Fahrgast berucksichtigt. 
Diese Informationen wie GroBe, Gewicht, Sitzhaltung, Sitz- 
position, Alter, Geschlecht werden mit einer Sensorik On- 
board bestimmt oder aus einem Speicher entnommen, in 
dem diese Daten abgelegt sind. 

Aus diesen Daten wird die Relativbewegung s der zu 
schiitzenden Korperteile der Fahrgaste berechnet und die 
Strategie fur die Steuerung der Insassen-Sicherheitseinrich- 
tungen so gewahlt, daB diese eine optimale Schutzfunktion 
entfalten. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur bedarfsgerechten Steuerung von In- 
sassen-Sicherheitseinrichtungen unter Berticksichti- 
gung der zu erwartenden Bewegung des Fahrgastes re- 
lativ zum Fahrzeug, dadurch gekennzeichnet, daB die 
zu erwartende Bewegung des Fahrgastes aufgrund des 
zu erwartenden Beschleunigungsverhaltens des Fahr- 
zeugs wahrend des Unfalls und aufgrund der aktuellen 
fahrgastindividuellen Parameter bestimmt wird, und 
daB das zu erwartende Beschleunigungsverhalten des 
Fahrzeugs auf der Basis des bis zum jeweiligen Zeit- 
punkt erfolgten Beschleunigungsverhaltens extrapo- 
liert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das zu erwartende Beschleunigungsverhalten 
des Fahrzeugs aus gespeicherten Beschleunigungs ver- 
laufen ausgewahlt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Auswahl des Beschleunigungsverlaufs mit 
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Hilfe einer Precrash-Sensorik erfolgt. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Wechsel von einem urspriinglich aus- 
gewahlten Beschleunigungsverlauf auf einen anderen 
mit Hilfe von Daten erfolgt, die von einer internen Be- 5 
schleunigungssensorik geliefert werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Auswahl und/oder der 
Wechsel des Beschleunigungsverlaufs mit Hilfe von 
Daten uber den Unfallgegner erfolgt. 10 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Parameter des Fahrgasts 
aktuell bestimmt werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Parameter des Fahrgasts 15 
aus einem Speicher entnommen werden. 
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